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Dispositif imageur matriciel a cristaux liquides a resolution doublee par birefringence. 



(57) Le dispositif permet d'accrottre la resolution. II utilise en 
aval de Hmageur a cristaux liquides proprement dtt 1 constrtue 
d'une cellule 2 avec des electrodes croisees fignes et colonnes, 
disposees en sandwich entre un polariseur 3 et un anafyseur 4. 
Cot imageur est suivi d'un dispositif dSflecteur optique a deux 
positions 5 lequei peut consister en un inverseur de polarisa- 
tion 6 e cristaux liquides et en un milieu birefringent 7 du type 
compensateur de Wollaston a deux prismas birefringents. 

^ ITnvention peut s'appliquer a des visualisations en 8vionique 

^ a haute resolution. 
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DISPOSITIF IMAGEUR MATRICIEL A CRISTAUX LIQUIDES A 
RESOLUTION DOUBLEE PAR BIREFRINGENCE 

La presente invention concerne un dispositif imageur 
matriciel a cristaux Iiquides amenage pour accroftre la 
resolution en utilisant le phenomene de birefringence. 

Les matrices a cristaux Iiquides sont de plus en plus 

5 utilisees pour produire des images lumineuses elant donne leur 
compacite, leur falble consommation et 1 'amelioration de la 
technologie qui permet d'accroitre la resolution. Dans 1'etat 
present de la technique, pour des petits formats de matrice de 
Tordre de 20X30mm du type a haute resolution (50 micrometres 

10 par pixel au lieu de l'ordre de 100 micrometres pour des 
dispositif s usuels) on obtient deja 400 lignes de 600 points. 

Cette resolution peut encore etre doublee et amenee a 800 
lignes de 600 points dans l'exemple precite. Pour cela on double 
artiflciellement Ie nombre de lignes en utilisant des moyens de 

15 deplacement commandes periodiquement qui produisent un effet 
d'entrelacement d'image. 

Selon une technique connue, ces moyens de deplacement sont 
concus pour produire une action mecanique consistant en un 
deplacement par translation perlodique le long de son plan de la 

20 matrice a une cadence correspondant a celle des tree pour 
l'entrelacement. A cet effet, la matrice de cristaux Iiquides 
est rendue solidaire d'un dispositif piezo-electrique commande 
periodiquement pour produire le deplacement mecanique. Ce 
multiplexage temporel par une solution mecanique presente des 

25 inconvenients, en particular f un effet sonore genant, des 
rlsques de deterioration & plus ou moins long terme de la 
matrice a cristaux Iiquides et le besoin d'une haute tension 
elevee qui peut etre de plusieurs centaines de volts. 

Le but de l'invention est de produire ce multiplexage 

30 temporel et de doubler la resolution par une autre solution 
utilisant le phenomene de birefringence optlque. 
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Selon l'invention, il est realise un dispositif imageur 
matriclel a cristaux liquides comportant des moyens de 
deplacement periodique permettant d ! obtenlr un entrelacement 
d ! lmage et consScutivement un accroissement de la resolution et 

5 dans lequel ces moyens de deplacement sont de type statique 
comportant au moins un deflecteur electro- op tique k deux 
positions selon la valeur d f un signal eiectrique de commande 
periodique applique au deflecteur de manlere k produire par 
birefringence deux positions successlves de I'lmage et ledit 

10 entrelacement. 

Les particularity et avantages de l'invention apparaitront 
dans la description qui suit donnee a tltre d f exemple k Taide 
des figures annex^es qui repr6sentent : 

- Fig'.l, un schema qui rappelle le prlncipe de deplacement de la 
13 matrice ; 

- Fig .2, une illustration de Teffet d 'entrelacement d'image qui 
r 6 suite du deplacement de la matrice ; 

- Fig. 3, un schema simplify d f un dispositif imageur matriclel a 
cristaux liquides conforme k ^invention ; 

20 " Fig. 4, un schema de detail relatif au fonctionnement de 
1'ensemble selon la figure 3 ; 

- Fig. 5, un schema partiel montrant la suppression de certaines 
zones aveugles de la matrice ; 

- Fig. 6, un exemple de realisation du dispositif imageur 
25 matriciel k cristaux liquides conforme k ^invention. 

Sur la figure 1, est representee une matrice avec un point 
ou pixel Ml k Intersection de la colonne C k d'ordre k et 
de la Ugne Lj d'ordre 1 et en considerant un deplacement 
paralieie k la direction des colonnes et ayant une amplitude D 

30 choisie de l'ordre de la moltie de Tintervalle entre lignes qui 
correspond au pas interllgne. On a represent* la nouvelle* 
configuration de la matrice pour cette deuxleme position dans 
laquelle le ' point initial Ml se retrouve au nouvel emplacement 
M'l sur la colonne inchangee mals sur une ligne 

3^ intercalate L 1 .. 
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Sur la figure 2 sont representees des llgnes en trait 
plein correspondant a la premiere matrice et en pointillc des 
llgnes correspondant a la seconde matrice avec sur la ligne Lj 
le point Ml et sur la ligne L'j le point M'l entrainant le 
phenomene d'entrelacement d'image utilise. 

Sur le schema slmpllfie de la figure 3, la partie 1 
constitue un imageur a crlstaux liquldes et comporte en 2 une 
cellule avec deux reseaux d 'electrodes croisees, l f un de 
direction X, 1 'autre de direction Y. Ce montage 2 est place en 
sandwich entre un polariseur 3 et un analyseur 4. Suivant le 
fonctionnement connu d f un tel imageur a cristaux liquides, une 
onde de polarisation E quelconque recue a 1 ! entree est reduite 
par le polariseur 3 a sa composante de polarisation orientee 
selon une direction determined El. Cette composante se trouve 
ensuite appliquee a la cellule 2 qui, selon la valeur de la 
commando electrique VI qui lui est fournie, produit ou non une 
rotation de la de la polarisation El. Le signal electrique VI 
peut prendre deux valeurs en chaque point de croisement des 
reseaux en X,Y. Pour une premiere valeur I'onde de polarisation 
El parvenant au point considere est inchangee ; pour l'autre 
valeur du signal 11 y a rotation de la polarisation de cette 
onde par la cellule 2 selon la direction E2 orthogonale a El 
pour le point considere. L'analyseur 4 ne laisse a son tour 
passer que les ondes dont la polarisation correspond a El et qui 
represente les points lumineux a visualiser. Les ondes de 
polarisation E2 issues de la cellule 2 sont arretees par 
l'analyseur 4 et correspondent a des points nolrs de l f image. 

Le dlspositif Imageur 1 est complete, selon 1 'invention, par 
un dlspositif deflecteur electro-op tique 5 a deux positions qui 
se compose d'un dlspositif commutateur, ou inverseur de 
polarisation 6 et d'un milieu op tique transparent birefringent 7 
Des moyens annexes fournissent une commande periodique V2 au 
commutateur de polarisation 6. Selon la valeur de l'adressage V2 
qui comme VI peut prendre deux valeurs on obtient, dans un 
premier cas, une onde de polarisation El transmise sans 
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modification et correspondent a celle en sortie de l'imageur 1 
et dans un deuxieme cas, une rotation de la polarisation de 
cette onde selon la direction croisee E2. Le milieu birefringent 
7 dispose en aval fournit, a partir d ! un rayon Rl a l'entree, 
soit le rayon R2 si la polarisation a l'entree est El, soit le 
rayon R3 si la polarisation a Tentree est E2.. Les rayons 
sortant, R2 ou R3 sont de direction parallele et decalee de la 
quantite D par le disposltlf birefringent 7. 

On produit ainsi statiquement par la commande electrique V2 
et le disposltlf deflecteur 5 le deplacement periodique de 
l'image lumlneuse a vlsualiser d'une quantite D compatible avec 
l'interlignage et a une cadence appropriee pour la perception 
des images entrelacees. . 

Ce fonctionnement apparait plus clairement sur le schema 
partiel figure 4 ou I'on a represente un rayon Rl passant par un 
des pixels de la matrice ; sont representes egalement quelques 
pixels voisins. Le parametre P represente la distance entre deux 
pixels selon la direction Y des colonnes qui correspond au sens 
de deplacement ; la distance P est egale au pas entre lignes 
successives. Le parametre H represente la hauteur dans le meme 
sens d f un pixel et F l'espace Inutilise de separation entre les 
pixels d'une Ugne et ceux de la ligne suivante. Le signal de 
commande V2 applique au commutateur ou inverseur de 
polarisation 6 peut prendre deux vaieurs, par exemple une 
25 valeur nulle et une valeur de tension V2 non nulle. Pour l'une 
de ces vaieurs la polarisation est lnchangee et representee en 
trait plein et on a indique a gauche Timage vue dans ces 
conditions par l'observateur . Ensulte pour la deuxieme valeur de 
V2 on obtlent la representation en polntille apres rotation en 
30 E2 de la polarisation. La commande V2 s'effectue a la cadence de 
trame, g6neralement de l'ordre de 50 A 60 Hz. 

La figure 4 et encore mleux la figure 5, font apparaitre 
1'effet produit par le deplacement sur les zones aveugles de 
largeur F exlstant entre les pixels des lignes successives. Ces 
35 zones sont recouvertes par la deuxieme image decalee et done 
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utilise pour la visualisation. Dans le cas de la figure 5, on a 
consldere pour simplifier que les deux parametres H et F sont 
egaux ft P/2 ; la deuxieme Image est representee hachuree. Les 
espaces entre colonnes subsistent. 
5 Le dispositif birefringent 7 peut consister en un montage a 

prismes groupant deux prlsmes 71 et 72 accolles par une face 
conune represente. Ce montage est appete parfois compensateur 
de Wollaston. 

Le commutateur ou Inverseur de polarisation 6 peut etre 
10 avantageusement realise avec une cellule ft cristaux Uquides 
qui, lorsqu'elle est alimentee par une tension de quelques 
volts, fait tourner la polarisation de 90°. Dans une premiere 
phase de fonctionnement on suppose que l'inverseur 6 est au 
repos. La lumiere issue de l'imageur 1 est polarisee et traverse 
15 l'inverseur 7 sans changement pulsqu'il est au repos et le 
compensateur 7 transmet le rayonnement vers le haut. Durant la 
deuxieme phase de fonctionnement, la cellule 6 est activee par 
la tension V2. L'onde lumineuse issue de l'imageur 1 est 
polarisee de la meme fa9on tnais en sortie de I'iiiverseur la 
20 polarisation a tourne* de 90° et le compensateur 7 translate 
alors 1'lmage vers le bas. La solution proposee permet ainsi de 
doubler la resolution en brisant partiellement Timpression de 
pixellisation correspondant aux zones aveugles entre les Ugnes 
et les colonnes. 

25 Dans le princlpe, on pourrait monter plusieurs dispositif s 

deflecteurs 5 en s^rle. On multiplie ft chaque fois par deux le 
nombre de positions mais ceci n'est guere envlsageable dans la 
pratique compte tenu d'une part que pour une matrice ft cristaux 
liquides le taux de remplissage de la matrice par les pixels 

30 correspond ft environ 60 ft 80 % de la surface et d r autre part, 
qu f il y a chaque fois une perte de flux importante due 
essentlellement au commutateur de polarisation introduit sur le 
trajet optique. 

La figure 6 represente, plus en detail, un exemple de 
35 realisation de l'ensemble imageur. L'ecran plat matriciel situe 
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entre les polariseurs 3 et 4 d 'entree et de sortie comporte, 
entre des plaques de verre 23 et 24, les reseaux d 'electrodes 
crois6es en X et en Y comportant le reseau d'electrodes de 
llgnes 21 et le r£seau d Electrodes de colonnes 22, et le milieu 

5 electro-optique 20 en cristaux llquides. L'inverseur de 
polarisation 6 comporte de maniere simplifiee, une simple 
cellule ft cristaux llquides 60 entre le polariseur 61 et 
l'analyseur 62. Les reseaux d'electrodes de llgnes et colonnes 
de l'lmageur 1 sont relics ft des circuits Int6gr6s de commande 

10 ou circuits d'adressage (appetes drivers en anglais) qui leur 
envoie des signaux electriques. L'adressage des points de 
l'ecran se fait ligne ft ligne, ft une cadence telle que tous les 
points sont atteints ft chaque renouvellement d'image, par 
exemple ft 50 Hz. L'adressage des llgnes est effectue par un 

15 circuit 10 et celul des colonnes par le circuit 11. Un circuit 
gene>ateur vide*o et de synchronisation annexe 12, par exemple 
un processeur graphique, elabore un signal d'horloge H applique 
ft l'adressage llgnes 10 pour commander ft la cadence Hgne 
l'adressage de la ligne selectionnee ; parallelement , les 

20 signaux SV A visuallser sont appliques au circuit 11 pour les 
differents pixels de la ligne par l'interm6diaire du reseau des 
colonnes. Le circuit 12 elabore 6galement le signal V2 qui 
change de valeur ft la fin de chaque per lode de trame. L^cran 
plat matriclel ft cristaux llquides consider^ peut 6tre de 

25 plusieurs types selon notamment que l'on utilise des cristaux 
cholesterlques, n£matiques, smectlques,ferroelectriques, ou 
autres. 

Dans l'etat present de la technique, l'inventioh s'applique 
plus particulierement et avantageusement ft des realisations 

30 d f 6cran plat ft cristaux llquides et ft effet electro-optique 
nematique en h61ice qui, assoclees ft une matrice active ft 
transistor couche mince (TFT) et ft des f litres colored, 
permettent de realiser des gcrans plats matrlclels couleur ft 
haute resolution capables, notamment, de visuallser toutes les 

35 informations de pilotage d'un agronef moderne. 
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REVINDICATIONS 

1. Dlspositif imageur matriciel a cristaux liquides amenage 
avec des moyens de deplacement periodique permettant d f obtenlr 
un entrelacement d'image et accroitre la resolution, caracterise 
en ce que ces moyens de deplacement sont statiques, constitues 
par au moins un deflecteur electro-optique (5) & deux positions 
selon la valeur d'un signal electrique de commande (V2) 
periodique applique au deflecteur pour produire, par 
birefringence j deux positions successives de l f image entrainant 
ledit entrelacement. 

2. Dlspositif imageur selon la revendication 1 et comportant 
un dlspositif imageur matriciel a cristaux liquides proprement 
dit (1) groupant un milieu electro-optique a cristaux liquides 
(2) avec ses reseaux electrodes lignes et colonnes croisees 
dispose en sandwich entre un polariseur (3) et un analyseur 
(4), caracterise en ce que le dlspositif deflecteur 
opto -electrique (5) est place en aval de l'analyseur (4) et 
comporte un dlspositif commutateur ou inverseur de polarisation 
(6) et un milieu optique transparent birefringent (7) place a la 
suite de l f inverseur de polarisation. 

3. Dlspositif imageur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le dlspositif commutateur ou inverseur de polarisation 
(6) est realise avec une cellule a cristaux liquides. 

4. Dispositif imageur selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce que le milieu birefringent (7) est constitue 
de deux prismes accoles formant un montage compensateur de 
Wollaston. 
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